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菜 粉 蝶 不 同 发 育 期 酯 酶 同 工 酶 的 比较 研究 
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摘要 : 利用 垂直 板 型 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电泳 法 研究 菜 粉 蝶 Pieris rapae 不同 发 育 期 的 酯 酶 同 工 酶 ， 并 探讨 在 个 体 发 育 过 程 中 的 

作用 。 
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studies on esterase isoenzyme of Pieris rapae at different developmental stages 

GUO Xiao-Xia ，ZHENG Zhe-Min (1. Department of Plant Protection， Southwest Agriculture University， Chongqing 
400716, China; 2. College of Life Science，Shannxi Normal University，Xian 710062, China) 

Abstract: The vertical slab polyacrylamide gel electrophoresis technology was used to study the esterase isoenzyme of 
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Pieris rapae at different developmental stages. The function of esterase isoenzyme in its ontogenetic development was dis- 
cussed . 
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菜 粉 蝶 Pieris rapae 〈《Linnaeus) 是 我 国 重 要 的 法 ; 
农业 害虫 之 一 ， 迄 今 为 止 ， 国 内 尚未 见 到 利用 同 工 
酶 技术 对 菜 粉 蝶 进 行 研究 的 文献 报道 。 为 此 , 作者 2 结果 与 分 析 


采用 垂直 板 型 硝 丙 烯 酰胺 凝 胶 电 泳 法 〈vertical slab 
polyacrylamide gel electrophoresis， PAGE ) 对 菜 粉 蝶 
不 同 发 育 期 的 酯 酶 同 工 酶 进行 研究 ， 探 讨 其 在 个 体 
发 育 过 程 中 的 作用 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 

实验 所 用 菜 粉 蝶 卵 、 幼 忠 、 成 虫 是 直接 取材 于 
甘蓝 地 的 新 鲜 材 料 。 另 外 ， 将 采集 的 菜 粉 蝶 幼 虫 在 
实验 室 饲 养 ， 观 察 其 生长 情况 ， 选 用 老 熟 幼虫 和 师 
进行 酷 酶 同 工 酶 研究 。 
1.2 方法 

将 供 试 虫 体 饥饿 24 h 以 上 ,成忠 剪 去 鳞 女 ， 
在 冰 浴 条 件 下 研磨 成 色 浆 状 后 移入 离心 管 ，1 500 
r/min 离心 15 min， 取 上 清 液 储存 于 - 4 和 备用 。 采 
用 PAGE 法 ， 浓 缩 胶 浓度 为 3.1%，pH 6.7; 分 离 
胶 浓度 7.7%，pH 8.9。 电 极 缓冲 液 为 pH 8.3 Tris- 
甘氨酸 溶液 。 电 泳 电压 250 V， 全 过 程 约 4 hp，4%C 
冰箱 中 完成 。 酶 染色 参照 胡 能 书 等 (1985〉 的 方 


将 凝 胺 电泳 显示 的 菜 粉 蝶 各 发 育 期 紫 酶 同 工 酶 
了 酶 谱 按 阴 极 向 阳极 顺序 划分 ， 可 划分 为 3 个 泳 动 
区 ， 共 发 现 迁 移 率 (Rm) 值 不 同 的 酶 带 6~ 21 条 。 
各 发 育 期 酷 酶 同 工 酶 酶 谱 见 表 1 和 图 1。 

老 熟 幼 虫 ， 可 见 酶 带 10 条 ， 呈 红 福 色 ， 其 中 
Rm 值 为 0.35 和 0.41 的 两 条 酶 带 较 宽 且 颜色 较 深 ， 
在 所 测试 个 体 中 出 现 频 率 分 别 为 0% 和 83%， 且 
在 生长 期 幼虫 和 卵 的 酶 谱 中 均 有 相同 的 出 现 频 率 。 

明 ; 显示 11 条 红 神 色 酶 带 ， 与 晴 期 酶 谱 相 比 ， 
共有 带 较 多 。 其 中 Rm 值 为 0.38、0.41、0.45 和 
0.47 的 4 条 酶 带 酶 活性 较 高 ;， Rm 值 为 0.43 的 酶 带 
仅 在 晴 期 出 现 ， 其 它 各 发 育 期 均 未 出 现 。 

师 ， 共 显示 6 条 酶 带 ， 迁 移 率 变化 范围 不 大 且 
了 酶 活性 低 。EST-3 区 的 3 条 酶 带 颜 色 较 上 述 两 虫 期 
浅 。 其 中 Rm 值 为 0.41 的 主 带 在 幼虫 、 晴 、 卵 等 
发 育 期 均 出 现 。Rm 值 为 0.43 的 酶 带 为 这 一 发 育 期 
所 特有 。 

成 虫 ， 菜 粉 蝶 成 虫 可 见 酶 带 5~ 6 条 ， 上 肉 、 雄 
个 体 的 酶 带 在 迁移 率 、 酶 含量 上 均 有 显著 差异 ， 上 肉 
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性 个 体 酶 含量 远 高 于 雄性 个 体 。 
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各 发 育 期 酯 酶 同 工 酶 酶 谱 共 有 一 定 的 相似 性 ，Rm 


综 上 所 述 ， 菜 粉 蝶 各 发 育 期 酯 酶 同 工 酶 酶 带 数 值 为 0.41 的 主 带 为 各 虫 期 所 共有 。 由 此 可 见 ， 革 
目 、 酶 活性 均 有 一 定 的 差异 。 但 在 比较 的 同时 发 现 


酶 带 生长 期 幼虫 
Bands Growth period larva 
ESI-1 1 
之 0.20 
3 0.21 
4 0.26 
ESI-2 5 0.28 
6 0.30 
7 0.33 
8 0.35 
9 cs 
10 0.37 
11 二 
12 0.41° 
13 
14 
15 a 
16 0. 牧 
17 | 
18 0.52 
EST-3 19 一 
20 ce 
21 > 
2 0.67 
酶 带 总 数 total 12 


“ 示 主 带 showing main bands 


了 =0.41 = 


粉 蝶 各 发 育 期 酯 酶 同 工 酶 具有 一 定 的 相似 相 异 性 。 


表 1 菜 粉 蝶 各 发 育 期 酯 酶 同 工 酶 酶 谱 
‘Table 1 Easterase isoehzyrne patterms at diffierent developmental stapges of Pieris rapae 


老 熟 鳃 虫 
Old larva 


0.20 





图 1 菜 粉 蝶 名 发 育 期 号 旷 同 工 贱 贱 诸 


Fig. 1 Esterase isoenzyme electrophoretogram of 


Pieris rapae at different developmental stages 


1. 卵 《egg] 1 2. 生 长 期 鳃 虫 《growth period ]arva7; 3 
晴 《pupa?: 4. 老 熟 幼虫 ‘old larva); 5. 雁 成 虫 


(male addt); 6. 肉 成 虫 【female adult 


卵 
下 中 


0.20 


晴 成 虫子 成 虫子 出 现 舌 率 【《 免 ) 
Pupa Male adrut Female ackdt Present freyuency 


一 0.16 0.16 3353 
0.20 人 0.20 83.3 
= 0.21 33.3 
一 0.26 0.26 50.0 
2 一 = 16.7 
过 0.30 下 50.0 
二 一 一 33;3 
一 一 一 $50.0 
= 3 二 16.7 
> 一 16.7 
0.38 = 33,3 
0.41* 一 3 83.3 
0.43 一 > 一 16.7 
一 四 16.7 
= = 0.47 33.3 
= 16.7 
0.51 一 0.51 66.7 
0.52 = 66.7 
= 二 0.56 3333 
= 一 = 16.7 
> = < 16.7 
= 一 一 50.0 


3 讨论 


菜 粉 蝶 各 发 育 期 酯 酶 同 工 酶 的 比较 分 析 发 现 各 
发 育 期 酶 谱 具 有 一 定 相 似 相 异 性 ， 酶 带 数 目 、 酶 活 
性 均 有 较 大 变化 ， 但 主 带 迁移 率 相似 。 纵 观 酶 谱 ， 
可 以 看 出 晴 期 和 卵 期 均 多 一 条 Rm 值 为 0.38 的 酶 
带 ， 而 Rm 值 为 0.43 的 酶 带 仅 在 晴 期 出 现 。 由 于 
生物 的 个 体 发 育 过 程 是 有 上 顺序 的 基因 表达 过 程 
(Miles，1979)， 菜 粉 蝶 个 体 发 育 过 程 中 ， 幼 虫 期 需 
不 断 积累 营养 物质 ， 经 历 不 食 不 动 的 晴 期 ， 发 育 为 
成 虫 。 成 蝶 仅 吸食 一 些 花 宫 、 串 水 等 。 从 酶 谱 分析 
可 看 出 ， 基 因 表 达 与 不 同时 期 食性 有 关 ， 幼 虫 期 酶 
谐 酶 带 数目 多 且 酶 活性 强 ， 而 成 虫 期 酶 活性 较 弱 且 
酶 带 数 目 较 少 。 此 外 ， 由 于 不 同时 期 的 生理 特点 不 
同 ， 有 时 述 会 出 现 某 个 虫 期 所 独 具 的 酶 带 《 和 孙 玉 梅 
和 王 敦 清 ，1983)。 菜 粉 蝶 生 活 史 中 相 对 静止 阶段 
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一 一 晴 期 ， 该 时 期 虫 体内 部 要 经 过 剧烈 变化 才能 形 
成 下 一 阶段 的 新 个 体 。 同 工 酶 电泳 分 析 发 现 肾 期 独 
有 具 Rm 值 为 0.43 的 酶 带 ， 可 能 是 由 于 生物 个 体 在 
不 同 发 育 阶 段 ， 因 生理 特点 的 特殊 性 ， 一 些 相应 的 
基因 得 到 表达 ， 以 适应 生理 上 的 特殊 需求 的 结果 。 
张 立 华 兽 对 我 国 西北 地 区 皮 蝇 属 的 牛皮 晶 、 蚊 皮 量 
的 2、3 龄 幼虫 和 晴 做 了 EST、LDH 同 工 酶 的 比较 
研究 ， 也 发 现 不 同 发 育 阶段 的 酯 酶 同 工 酶 在 酶 带 数 
目 、 迁 移 率 上 有 显著 差别 〈 张 立 华 和 刘 德 山 ， 
1989)。 
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